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® Druckausgleich bzw. Druckregelung in einem Brennstoffzellengesamtsystem <DMFC) 

© Ein Brennstoffzellen-System mit wenigstens einer 
Brennstoffzelle weist einen Anodenkreislauf, in welchem 
ein unter Druck stehendes flussiges Kuhlmittel/Brenn- 
stoff-Gemisch zirkuliert und einen Anodenraum der 
Brennstoffzelle durchstromt sowie einen Kathodenraum 
als Teil eines Kathodenkreislaufs auf. Der Kathodenraum 
ist durch eine protonenleitende Membran von dem Ano- 
denraum getrennt. In dem Kathodenkreislauf stromt ein 
unter Druck stehendes sauerstoffhaltiges Gas zu dem Ka- 
thodenraum. Der Anodenkreislauf und der Kathoden- 
kreislauf sind zum Druckausgleich in der Brennstoffzelle 
durch wenigstens eine Verbindungsleitung verbunden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bctrifft cin BrcnnstofFzcllcn-Systcm 
mit wenigstens einer Brennstoffzelle, mit einem Anoden- 
kreislauf und einem Kathodenkreislauf nach der im Oberbe- 5 
griff von Anspruch 1 naher definierten Art. 
[0002] Grundsalzlich isl bei Brennstoffzellen-Syslemen, 
insbesondere bei solchen, welche den Kathodenraum von 
dem Anodenraum der Brennstoffzelle Uber eine Membran 
trennen, die Problematik einer Druckregelung in dem Ano- 10 
denraum und dem Kathodenraum bckannt. Stcllt sich hier 
ein Differenzdruck zwischen den beiden Raumen ein, der 
ein entsprechendes Niveau iiberschreitet, so kommt es zu ei- 
ner Beschadigung der im allgemeinen sehr diinn ausgebilde- 
ten Membranen, welche ublicherweise auf Basis von Poly- 15 
meren oder dergleichen aufgebaut. sind. Tm schlimmsten 
Fall, namlich einem Druckanstieg in einem der Raume auf- 
grund einer fehlerhaften Funktion von Peripheriegeraten, ei- 
nes T^eitungsbruchs oder dergleichen, kann die Membran 
durch den dann sehr schnell sehr groB werdenden Druckun- 20 
terschied zerstort werden, so daB ein vergleichsweise kleiner 
und einfach zu behebender Schaden im Bereich der Periphe- 
rie einen sehr groBen Schaden, namlich eine Zerstorung der 
Membranen, im Bereich der Brennstoffzelle verursacht. 
[0003] Die Problematik der Druckregelung ist somit allge- 25 
mein bekannt, so daB in der US 4,904,547, in der 
JP 61 203 577, der JP 04 006 755 A und der 
JP 59 075 572 A entsprechende Anordnung zur Druckrege- 
lung beschrieben sind. Dabei wird jeweils die Kathodenseite 
und die Anodcnscitc unabhangig voncinandcr auf cin fest- 30 
gelegtes, im allgemeinen gleiches Druckniveau eingeregelt. 
[0004J Dies erfordert selbstverstandlich eine doppelt vor- 
handene Anordnung an Sensoren, Reglem und Aktuatoren, 
die uber die entsprechende Moglichkeit verfugen, den 
Druck in der jeweiligen Seite zu beeinflussen. 35 
[0005] Eine weitere Strategic zum Beeinflussen der 
Druckdifferenz zwischen Anodenseite und Kathodenseite 
cincr Brennstoffzelle zeigen bci spiels wcisc die 
US 4,528,25 1 und die JP 01 076 677 A, welche entspre- 
chende Druckausgleichsanordnungen aufweisen, die den 40 
Druckausgleich zwischen der Anodenseite und der Katho- 
denseite uber ein System von kommunizierenden Rohren 
realisieren. Diese kommunizierenden Rohren sind dabei mit 
einer Sperrflussigkeit gefullt, so daB es zu keinem Gasaus- 
gleich zwischen der Anodenseite und der Kathodenseite der 45 
Brennstoffzelle kommen kann. 

[0006] Dieses strikte Trennen der Anodenseite und der 
Kathodenseite ist von besondererBedeutung, dabei den ent- 
sprcchcndcn Brcnnstoffzcllcnanlagcn unbedingt vermicden 
werden muB, daB das wasserstoffhaltige Gas der Anoden- 50 
seite mit dem sauerstoffhaltigen Gas der Kathodenseite zu- 
sammenkommt, da hier ansonsten ein sehr explosives Ge- 
misch, das sogenannte Knallgas, entsteht. 
[0007] Diese Trennung laBt sich zwar durch die Flussig- 
keitssaule mit der Sperrflussigkeit erreichen, jedoch weist 55 
dieses System einen vergleichsweisen hohen konstruktiven 
und apparativen Aufwand auf und ist aufgrund der Flussig- 
keitssaulen an eine bestimmte Ausrichtung im Verhaltnis 
zur Richtung der Gravitation gebunden. 

[0008] Eine derartige Druckregelung fur ein Brennstoff- 60 
zellen-System, welche also lageabhangig ist, kann uberwie- 
gend fur stationare Anwendungen vorgesehen werden, im 
Bereich von mobilen Anwendungen, beispielsweise in ei- 
nem Kraftfahrzeug, entstehen durch die fehlende Lageunab- 
hangigkeit massive Nachtcilc, welche gcgcbcncnfalls durch 65 
sehr aufwendige Konstruktionen, beispielsweise karda- 
nische Aufhangungen oder dergleichen, prinzipiell ausge- 
giichen werden konnten, den konstruktiven Aufwand und 



die Kosten einer derartigen Anlage aber sehr nachteilig be- 
einflussen wiirden. 

[0009] Es ist dahcr die Aufgabc der Erfindung, cin Brcnn- 
stoffzellen-System, zur Verwendung mit einem fliissigen 
Kuhlmittel/Brennstoft-Gemisch, beispielsweise mit einer 
Direkt-Methanol-Brennstoffzeile, zu schaffen, welches auf 
sehr einfache Weise einen Druckausgleich zwischen dem 
Anodenkreislauf und dem Kathodenkreislauf der Brenn- 
stoffzelle ermoglicht. 

[0010] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
kcnnzcichncndcn Tcii von Anspruch 1 genannten Mcrkmalc 
gelost. 

[0011] Dabei wird der Druckausgleich zwischen dem 
Anodenraum und dem Kathodenraum der Brennstoffzelle 
bzw. den beiden die jeweiligen Raume beinhaltenden Kreis- 
laufen erfindungsgemaB durch die Verbindungsleitung reali- 
siert. Dabei ist der Aufbau vergleichsweise einfach, robust 
und prinzipiell sowohl von seiner Einbaulage als auch von 
der Temperatur der durch ihn verbundenen Volumenstrome 
unabhangig. 

[0012] Durch die Verbindung der beiden Kreislaufe uber 
die Verbindungsleitung, welche in einer besonders giinsti- 
gen Ausfuhrungsform der Erfindung eine Ventileinrichtung 
auf weist, uber welche die Verbindungsleitung sofern erfor- 
derlich zu bffnen ist, kann es zu einem sofortigen und unbe- 
dingten Druckausgleich zwischen den beiden Kreislaufen 
kommen. 

[0013] Da das Brennstoffzellen-System mit der wenig- 
stens einen Brennstoffzelle bzw. dem Brennstoffzellenstack 
dabei mit einem Kuhlmittcl/Brcnnstoffgcmisch auf der 
Anodenseite und einem sauerstoffhaltigen Gas, beispiels- 
weise Luft, auf der Kathodenseite betrieben wird, kann eine 
Verbindung zwischen der Anodenseite und der Kathoden- 
seite hergeslellt werden, ohne ein sicherheitstechnisches Ri- 
siko aufgrund einer zu erwartenden Reaktion zwischen dem 
Brennstoff und dem Sauerstoff des sauerstoffhaltigen Gases 
einzugehen. Oblicherweise handelt es sich bei dem Brenn- 
stoff urn einen fliissigen Kohlcnwasscrstoff, beispielsweise 
Methanol, welcher in einer ca. drei bis fiinf prozentigen L6- 
sung in dem Kiihlmittel, beispielsweise Wasser, vorhegt. 
[0014] Ein derartiges Wasser/Methanol-Gemisch mit ge- 
ringen Methanol-Konzentradon ist dabei nicht in der Lage, 
mit dem sauerstoffhaltigen Gas, insbesondere der Luff der 
Kathodenseite, eine Reaktion einzugehen, welche aus si- 
cherheitstechnischen Griinden bedenklich ware. 
[0015] Daher ist man fur den Einsatzzweck bei einer der- 
artigen, mit einem fliissigen Brennstoff direkt betriebenen 
Brennstoffzelle in der Lage, auf eine sehr einfache und ef- 
fektive Wcisc cincn Druckausgleich zwischen der Anoden- 
seite und der Kathodenseite, und damit ein Zerstoren der 
Membran durch einen zu hohen Differenzdruck zu realisie- 
ren. 

[0016] Prinzipiell ist das System bei der Ausgeslaltung 
der Erfindung mit. einer Ventileinrichtung als reines Not- 
fallssystem anzusehen, so daB hier im Faile einer Fehlfunk- 
tion eines Peripheriegerats, eines Leitungsbruchs oder der- 
gleichen im Entstehen eines Differenzdrucks ein sofortiger 
"Not"-Druckausgleich durchgefuhrt werden kann. 
[0017] In einer besonders gunstigen Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist die Ventileinrichtung in der Verbindungslei- 
tung dazu mitleis eines Aktualors und einer Hilfseneigie 
verschlieBbar. 

[0018] Dies bedeutet, daB bei einem Ausfall der Hilfsener- 
gie die Ventileinrichtung offnet, so daB in einer derartigen 
Notfallsituation cin Druckausgleich zwischen der Anoden- 
seite und der Kathodenseite der Brennstoffzelle bzw. Brenn- 
stoffzellenstacks umgehend erzwungen wird. 
[0019] In einer weiteren sehr gunstigen Ausfuhrungsform 
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der Erfindung kann die entsprechende Ventileinrichtung 
auch als RegelventiL ausgebildet sein, so daB sich ein exak- 
tcr vorgcgcbcncr Diffcrcnzdruck cinstcllcn laBt. 
[0020] Mil dieser weiteren Art der Anwendung kann dann 
ein gezieltes Regeln des Difrerenzdrucks wahrend des Be- 
triebs der Anlage erfolgen, wobei hier allerdings geringfu- 
gige VerlusLe an Methanol aus dem Anodenkreislauf in den 
Kathodenkreislauf in Kauf genommen werden miissen. 
[0021] Da aber iiblicherweise in dem Kathodenkreislauf, 
insbesondere in dem Bereich nach dem Katliodenraum des 
Brcnnstoffzcllcnstack ohnchin solchc Bcstandtcilc wic Was- 
ser und dergleichen vorliegen, welche aus der Luft des Ka- 
thodenkreislaufs auskondensiert und in den Anodenkreis- 
lauf zuruckgefuhrt werden, kann auch hier eine Anwendung 
durchaus Vorteile beztiglich der Vereinfachung der einge- 
setzten Komponenten bringen, ohne daB es eines zusatzli- 
chen Aufwands bedarf, das Austreten vom Methanol in die 
Umwelt zu verhindern. Selbstverstandlich kann auch das 
Regelventil ohne eine Hilfsenergie betrieben werden, bei- 
spielsweise in der aus der Hydraulik bekannten und ubli- 
chen Axt von Differenzdruckregelventilen. Damit wird 
dann zusatzlich zu der Regelfunktion die als erste Anwen- 
dung eingangs bereits beschriebene - hilfsenergieunabhan- 
gige - sicherheitstechnische Funktion der Verbindungslei- 
tung moglich. 

[0022] In einer weiteren sehr gunstigen Ausgestaltung der 
Rrfindung enthalt der Anodenkreislauf ein en Gasabscheider 
zum Abscheiden des in dem Anodenraum stehenden Koh- 
lendioxids. Bei bestimmungsgemaBen Betrieb des Gasab- 
schcidcrs wcist dicscr cincn mit Gas gcfulltcn Bcrcich auf, 
in welchen die Verbindungsleitung zwischen dem Anoden- 
kreislauf und dem Kathodenkreislauf miindet. Wird nun in 
dem Kathodenkreislauf in Stromungsrichtung sauerstoffhal- 
tigen Gases vor dem KaLhodenraum ein Kompressor und in 
Stromungsrichtung des sauerstoffhaitigen Gases nach dem 
Kathodenraum ein Expander, welche insbesondere als Kom- 
pressor-Expander-Einheit ausgebildet ist, installiert, so kann 
die Verbindungsleitung im Bcrcich zwischen dem Katho- 
denraum und dem Expander in den Kathodenkreislauf mun- 
den. 

[0023] Mit dieser Anordnung laBt sich dann der Druck in 
dem Anodenkreislauf uber den Druck in dem Kathoden- 
kreislauf regeln. Dadurch, daB die Kompressoreinheit einen 
bestimmten Druck in dem Kathodenkreislauf einstellt und 
diesen iiber die Verbindungsleitung in den Bereich des Gas- 
abscheiders weiterleitet, stellt sich in beiden Kreislaufen der 
gleiche Druck ein, es kommt also zu keiner Druckdifferenz. 
[0024] Einen weiteren sehr vorteilhaften Anwendungs- 
zweck kann der cben beschriebene Aufbau der Anlage zu- 
satzlich aufweisen. So entsteht hier namlich der Vorteil, daB 
im Warmlaufbetrieb iiber die Verbindungsleitung sauerstoff- 
haltiges Gas aus dem Kathodenkreislauf im Bereich des 
Gasabscheiders slromt und damit den Druck in dem Ano- 
denkreislauf aufrecht. erhalt, Wenn nach einer entsprechen- 
den Warmlaufzeit in dem Anodenkreislauf bzw. in dem 
Anodenraum der Brennstoffzelle dann in entsprechender 
Menge Kohlendioxid-Gas produziert wird, wird sich dieses 
Kohlendioxid-Gas in dem gasgefullten Bereich des Gasab- 
scheider sammeln und wird iiber die Verbindungsleitung auf 
die dann bei geringerem Druck liegende Kathodenseite der 
Verbindungsleitung absiromen. Durch eine einzige Kom- 
pressor-Expander-Einheit laBt sich so wahrend der Warm- 
laufphase der Druck in dem Anodenkreislauf aufrecht erhal- 
ten und wahrend des Standardbetriebs der Brennstoffzelle 
der Abtransport des in der Brennstoffzelle cntstchcndcn 
Kohlendioxids sicherstellen. 

[0025] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den restlichen Unteranspruchen und 



aus den anhand der Zeichnung nachfolgend beschriebenen 

Ausfuhrungsbeispielen. 

[0026] Es zcigt: 

[0027] Fig. 1 einen grundlegenden Aufbau eines Brenn- 
5 stoffzellen-Systems mit einem Anodenkreislauf, einem Ka- 
thodenkreislauf und einer Verbindungsleitung; 
[0028] Fig. 2 einen vergleichbaren Aufbau zu Fig. 1 mil 
einem Gasabscheider in dem Anodenkreislauf in einer 
Warmlaufphase des Brennstoffzellen-Systems; und 

10 [0029] Fig. 3 einen Aufbau gemaB Fig. 2 in einem norma- 
lcn Bctricbszustand des Brcnnstoffzcllcn-Systcms. 
[0030] Fig. 1 zeigt den grundlegenden Aufbau eines 
Brennstoffzellen-Systems 1 in einer prinzipmaBigen Dar- 
stellung. Das Brennstoffzellen-System 1 weist wenigstens 

is eine Brennstoffzelle 2 auf, in der eine protonenleitende 
Membran 3 einen Anodenraum 4 von einem Kathodenraum 
5 trennt. In dem Anodenraum 4 befindet sich ein flussiges 
Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisch, insbesondere ein Wasser/ 
Methanol-Gemisch, welches in einem Anodenkreislauf 6 

20 von einer Fordereinrichtung 7 umgewalzt wird. Bei der 
Brennstoffzelle 2 handelt es sich also urn eine Direkt-Me- 
thanol-Brennstoffzelle, welche mit dem flussigen Methanol 
aus dem Anodenkreislauf 6 betrieben wird. 
[0031] Zusatzlich kann der Anodenkreislauf 6 entspre- 

25 chende Einrichtungen zum Einbringen von in dem Anoden- 
raum 4 der Brennstoffzelle 2 zu elektrischer Energie ver- 
stromten Methanol, A bkii hi einrichtungen oder dergleichen 
aufweisen, welche fur die Erfindung jedoch nicht von Be- 
deutung sind und deshalb hier nicht naher dargestellt wur- 

30 den. In dem durch die protonenleitende Membran 3 von dem 
Anodenraum 4 getrennten Kathodenraum 5 der Brennstoff- 
zelle 2 befindet sich ein sauerstoffhaltiges Gas, welches iiber 
einen Kathodenkreislauf 8 zu dem Kathodenraum 5 der 
BrennstofTzelle 2 geforderl wird. Die entsprechenden For- 

35 dereinrichtungen des Kathodenkreislauf s 8 sind in Fig. 1 
nicht, dargestellt, da sie fur die in Fig. 1 dargestellte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung zunachst von untergeordneter Be- 
dcutung sind. 

[0032] Wahrend des Betrieb s des Brennstoffzellen-Sy- 

40 stems 1 befinden sich die beiden Kreislaufe 6 und 8 jeweils 
auf einem vorgegebenen Druckniveau. Um eine Beschadi- 
gung der Membran 3 der Brennstoffzelle 2 zu vermeiden, 
sollten die Druckniveau s in den beiden Kreislaufen 6 und 8 
dabei wenigstens annahernd gleich sein. Deshalb erfolgt 

45 eine Druckregelung der beiden Kreislaufe 6 und 8 in an sich 
bekannter und deshalb hier nicht dargestellten Weise jeweils 
separat fur jeden der Kreislaufe 6 und 8. Die Regelungen 
sind lediglich iiber eine Steuerung untereinander gekoppelt. 
[0033] Kommt cs nun jedoch zu cincm Ausfall der Druck- 

50 regelung in einem der Kreislaufe 6 oder 8 oder zu einem 
Ausfall der Fordereinrichtung 7 oder dergleichen in einem 
der beiden Kreislaufe 6 oder 8, so konnen sich in den beiden 
Kreislaufen 6 und 8 unabhangig voneinander sehr unter- 
schiedliche Druckniveaus einstellen. Da diese Druckdiffe- 

55 renzen jeweils an der sehr dunn ausgefuhrten protonenlei- 
tenden Membran 3 der Brennstoffzelle 2 anliegen, kann es 
hier sehr leicht zu einer Schadigung der Membran 3 kom- 
men. 

[0034J Insbesondere im Extremfall eines Leitungsbruchs 
60 in einem der Kreislaufe 6 oder 8 wird der Druck in diesem 
Kreislauf 6 oder 8 sofort auf den Atmospharendruck absin- 
ken, so daB die sehr groBe Druckdifferenz. zu dem sich wei- 
terhin bei Betriebsdruck befindlichen anderen Kreislauf 8 
oder 6 an der Membran 3 der Brennstoffzelle 2 ansteht. 
65 [0035] Nun wcist das hier dargestellte Brcnnstoffzcllcn- 
System 1 jedoch eine Verbindungsleitung 9 mit einer Ventil- 
einrichtung 10 zwischen den beiden Kreislaufen 6 und 8 auf. 
Die beiden Kreislaufe 6 und 8 konnen iiber diese Verbin- 
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dungs Leitung 9 direkt miteinander verbunden werden. 
[0036] 1st die Verbindungsleitung 9 in dem Brennstoffzel- 
Icn-Systcm 1 Lcdiglich als Notfalllosung vorgcschcn, wcl- 
che eine Zerstdrung der Membran 3 beim Auftreten einer 
Fehlfunktion der Druckregelung eines der Kreislaufe oder 5 
im Falle eines Leitungsbruchs, eines Ausfalls der Forderein- 
richtung oder dergleichen verhindern soil, so isL die Ventil- 
einrichtung 10 als einf aches Vent.il ausgefuhrt, welches wah- 
rend des normalen Betriebs des Brennstoffzellensystems 1 
geschlossen ist. 10 
[0037] Dabci ist cs dann bcsondcrs gunstig, wcnn dieses 
einfache Ventil 10 Uber einen entsprechenden, beispiels- 
weise elektrischen oder hydraulischen Aktuator mittels ei- 
ner Hilfsenergie in seinem geschlossenen Zustand gehalten 
wird. Sollte diese Hilfsenergie ausf alien, wiirde das Ventil 15 
10 dann die Verbindungsleitung 9 offnen und fur einen 
Druckausgleich zwischen den beiden Kreislaufen 6 und 8 
sorgen. So kann sichergestellt werden, daB im Falle einer 
Fehlfunktion, welche einen Ausf all der Hilfsenergie nach 
sich zieht, dennoch sofort einen Druckausgleich herbeige- 20 
fuhrt wird, was bei einem Einsatz mit entsprechenden Re- 
geleinrichtungen, welche uber eine entsprechende Steue- 
rung miteinander gekoppelt waren, so nicht denkbar ware. 
[0038] Auch bei andersartigen Problemen in der Anlage, 
welche ohne einen Ausfall der Hilfsenergie auftreten, und 25 
bei welchen ebenfalls ein Differenzdruck, bezogen auf die 
Membran 3, der beiden Betriebsdrucke der Kreislaufe 6 und 
8 einen bestimmten Grenzwert uberschreitet, wiirde das 
Ventil 10 in der Verbindungsleitung 9 dann sofort die Ver- 
bindungsleitung 9 offnen, um cincn Druckausgleich zwi- so 
schen den beiden Kreislaufen 6 und 8 zu erreichen. 
10039J Das Ventil 10 kann beispielsweise als ohne Hilfs- 
energie geoffnetes 2/2- Wege- Ventil ausgebildet sein. 
[0040] Da es sich bei der Brennstoflzelle 2 des Brenn- 
s toff zellen- Systems 1 um eine mit einem fliissigen Wasser/ 35 
Methanol-Gemisch betriebene Brennstoffzelle 2 handelt, ist 
durch die Verbindung der beiden Kreislaufe 6 und 8 uber die 
Verbindungsleitung 9 kcinc problcmatischc Rcaktion der 
beiden in den Kreislaufen 6 und 8 enthaltenen Stoffe zu be- 
furchten, wie dies beispielsweise bei einer Wasserstoff/Sau- 40 
erstoff-Brennstoff zelle der Fall ware. Da das Wasser/Metha- 
nol-Gemisch lediglich eine Methanolkonzentration von we- 
nigen Prozentpunkten aufweist, ist die zu erwartende Inten- 
sitat der Reaktion in der Verbindungsleitung 9 gering und 
kann problemlos in Kauf genommen werden. 45 
[0041] Anstatt eines einfachen 2/2-Wege- Ventils 10 in der 
Verbindungsleitung 9, welches diese lediglich offnet bzw. 
schlieBt, kann hier auch ein an sich bekanntes Regelventil 
(nicht dargcstcllt) als Vcntilcinrichtung 10 vorgcschcn sein. 
Ein derartiges Regelventil ist aus dem Bereich der Hydrau- 50 
lik an sich bekannt und stellt ein vorgegebenes. Druckver- 
haltnis uber die GroBe von entsprechenden Wirkflachen ein, 
welche einen Schieber in der Art zueinander bewegen, daB 
iiber einen mehr oder weniger langen Drosselspalt die bei- 
den Kreislaufe 6 und 8 miteinander verbunden werden. Die 55 
Lange des Drosselspalts wird sich dabei in Abhangigkeit der 
auf diejeweiligen Wirkflachen anliegenden Driicke der bei- 
den Kreislaufe andern, so daB sich eine Druckgleichheit in 
den beiden Kreislaufen 6 und 8 einstellen wird, wenn die 
entsprechenden Wirkflachen gleich groB sind, die soge- 60 
nannte Druckiibersetzung also eins ist. 

[0042] Auch ein derartiges Regelventil, welches lediglich 
uber die in den Kreislaufen 6 und 8 herrschenden Driicke 
uber entsprechende Regelflachen wirkt, kann prinzipbedingt 
ohne Hilfsenergie auskornmcn und so cincn Druckausgleich 65 
bei alien denkbaren Betriebssituationen in dem Brennstoff - 
zellen-System 1 ermoglichen. 

[0043] Anstelle eines derartigen Regelventils sind selbst- 



verstfindlich auch elektronisch geregelte Drosselventile oder 
dergleichen als Ventileinrichtung 10 denkbar. 
[0044] Ein wcitcrcr Anwcndungsfall fiir die Verbindungs- 
leitung 9 ist den beiden nachfolgenden Fig. 2 und 3 noch- 
mals detailliert dargestellt. Auch hier weist das Brennstoft- 
zellen-System 1 die Brennstoffzelle 2 mit ihrem Anoden- 
rauin 4, ihrem Kathodenrauin 5 und der dazwischen ange- 
ordneten protonenleitenden Membran 3 auf. Der Anoden- 
raum 4 ist wieder Teil des Anodenkreislaufs 6, welcher hier 
auBer der Fordereinrichtung 7 noch einen Gasabscheider 11, 
insbesonderc cincn CCVAbschcidcr 11, aufweist. 
[00451 Da beim Betrieb der Brennstoffzelle 2 mit dem 
Wasser/Methanol-Gemisch im Bereich der protonenleiten- 
den Membran 3 in dem Anodenraum 4 proportional zur er- 
zeugten elektrischen Leistung gasformiges Kohlendioxid 
entsteht, weisen die A noden kreislaufe 6 derart.iger Brenn- 
stoffzellen-Systeme 1 haufig diesen Gasabscheider 11 auf, 
um das entstehende COz-Gas abzuscheiden und so eine 
Druckerhohung in dem Anodenkreislauf. 6 zu vermeiden. 
[0046] In dem in Fig. 2 und Fig. 3 dargesteUten Ausfuh- 
rungsbeispiel miindet die Verbindungsleitung 9 im Bereich 
des Gasabscheiders 11 in den Anodenkreislauf 6. Besonders 
gunstig ist es hierbei, wenn die Verbindungsleitung 9 in ei- 
nen im allgemeinen im oberen Bereich des Gasabscheiders 
11 angeordneten Bereich mundet, welcher wahrend des be- 
stimmungsgemaBen Betriebs des Gasabscheiders mit Gas, 
hier also K oh I en di ox id-Gas, hefulltist. 
[0047] Der Kathodenkreislauf 8 weist im hier dargesteU- 
ten Ausfuhrungsbeispiel eine Kompressor-Expander-Ein- 
hcit 12 mit einem Komprcssor 12a und einem Expander 12b 
auf, welche beide uber eine gemeinsame Welle 12c verbun- 
den sind, um die bei der Expansion in dem Expander 12b 
freiwerdende Energie zu nutzen und dem Kompressor 12a 
zuzufuhren, um damit einen Teil seiner Antriebsenergie zu 
decken. In dem Kompressor 12a wird nun das sauerstoffhal- 
tige Gas, insbesondere Luft, verdichtet und mit dem erfor- 
der lichen Betriebsdruck in den Kathodenkreislauf 8 gefor- 
dcrt. Der Expander 12b, welcher in Stromungsrichtung der 
Luft nach dem Kathodenraum 5 und nach einer Einmiin- 
dung 13 der Verbindungsleitung 9 angeordnet ist, expandiert 
die in dem Kathodenkreislauf 8 stromende Abluft und ent- 
laBt diese an die Umgebung, 

[0048] In Fig. 2 ist das Brennstoff zellen-System 1 in einer 
Warmlaufphase, also einem Betrieb kurz nach dem Start des 
Brennsloffzellen-Sy steins 1 dargestellt. Der in dem Katho- 
denkreislauf 8 durch den Kompressor 12a erzeugte Druck 
ist dabei hoher als der Druck in dem Anodenkreislauf 6. 
Uber die Verbindungsleitung 9 wird sich dieser Druck nun 
uber den Gasabscheider 11 in den Bereich des Anodenkreis- 
laufs 6 fortpflanzen, so daB es zu einem Druckausgleich 
zwischen den beiden Kreislaufen 6 und 8 kommt. Uber die 
Kompressor-Expander-Einheit 12 kann also der Druck in 
beiden Kreislaufen 6 und 8 geregelt werden, wobei in der in 
Fig. 2 dargestellren Betriebsphase des "Warmlaufs" T.uft in 
den Gasabscheider 11 gefbrdert wird, um den Druck in dem 
Anodenkreislauf 6 ausreichend hoch zu halten. 
[0049] In Fig. 3 ist nun der Aufbau gemaB Fig. 2 wahrend 
des Normalbetriebs des Brennstoff zellen-Sy stems 1 darge- 
stellt. In dem Anodenraum 4 entsteht nach den oben er- 
wahnten Vorgangen eine vergleichsweise groBe Menge an 
Kohlendioxid, welche in dem Gasabscheider 11 als Kohlen- 
di ox id-Gas abgeschieden wird. Dieses Kohlendioxid-Gas 
gelangt dann uber die Verbindungsleitung 9, welche in dem 
ublicherweise wahrend des Betriebs des Gasabscheiders 11 
mit Gas gcfulltcn Bereich des Gasabscheiders U mundet, in 
den Bereich des Kathodenkreislaufs 8 und wird von dem 
Expander 12b zusammen mit der Abluft aus dem Kathoden- 
raum 5 der Brennstoffzelle 2 an die Umgebung abgefuhrt. 
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[0050] Zur Druckregelung des gesamten Brennstoffzel- 
len-Systems 1 ist beim derartigen Aufbau also weiterhin le- 
diglich dcr gcrcgcltc Einsatz dcr Komprcssor-Expandcr- 
Einheit 12 erforderlich. 

|0051 J Da iiblicherweise Wasser aus dem Anodenkreis- 5 
lauf 6 durch die protonenleitende Membran 3 in den Katho- 
denkreislauf 8 gelangl, wird hier haufig ein Abscheiden bzw. 
eine Kondensation dieses Wassers durchgefuhrt, welches 
dann in den Anodenkreislauf 6 zurUckgefuhrt wird. Dieser 
Aufbau ist an sich bekannt und deshalb hier nicht nalier dar- 10 
gcstcllt. Er kann jcdoch gcnutzt wcrdcn, um gcgcbcncnfalls 
iiber die Verbindungsleitung 9 austretendes Wasser und/oder 
Methanol aus dem Kathodenkreislauf 8 "auszufiltern", um 
so zu vermeiden, daB Wasser und/oder Methanol in die Um- 
gebung gelangen, und daB diese Stoffe in dem Anodenkreis- 15 
lauf 6entsprechendnachgetankt. werden muBten. AuBerdem 
kann so auch eine Trocknung des im Normalbetrieb uber die 
Verbindungsleitung 9 abstromenden Kohlendioxid-Gases 
erfolgen, so daB keine fliissigen Bestandteile aus dem Ano- 
denkreislauf 6 verloren gehen bzw. in die Umwelt gelangen. 20 

Patentanspriiche 



gekennzeichnet, daB zum Druckausgleich in der 
Brennstoffzelle (2) im Warmlaufbetrieb iiber die Ver- 
bindungsleitung (9) saucrstoffhaltigcs Gas aus dem 
Kathodenkreislauf (8) in den Bereich des Gasabschei- 
ders (U) in dem Anodenkreislauf (6) stromt, wobei im 
Normalbetrieb abgeschiedenes Kohlendioxid aus dem 
Bereich des Gasabscheiders (11) in dem Anodenkreis- 
lauf (6) in den Bereich des Kathodenkreislaufs (8) 
stromt. 

8. Brennstoffzellen-System nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB cs zur Vcrwcn- 
dung in einem Kraftfahrzeug vorgesehen ist. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Brennstoffzellen-System mit wenigstens einer 
Brennstoffzelle, mit einem Anodenkreislauf, in wel- 25 
chem ein unter Druck stehendes flussiges Kiihlmittel/ 
Brennstoff-Gemisch zirkuliert und einen Anodenraum 
der Brennstoffzelle durchstromt, welcher uber eine 
protonenleitende Membran von einem Kathodenraum 
getrennt ist, wobci dcr Kathodenraum Tcil cincs Katho- 30 
denkreislaufs ist, in welchem ein unter Druck stehen- 
des sauerstoffhaltiges Gas zu dem Kathodenraum 
stromt, dadurch gckcnnzcichnct, daB der Anoden- 
kreislauf (6) und der Kathodenkreislauf (8) zum 
Druckausgleich in der Brennstoffzelle (2) durch wenig- 35 
stens eine Verbindungsleitung (9) miteinander verbun- 
den sind. 

2. Brcnnstoffzcllcn- System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wenigstens eine Verbindungs- 
leitung (9) wenigstens eine Ventileinrichtung (10) auf- 40 
weist, wobei die wenigstens eine Verbindungsleitung 
(9) mittels der wenigstens einen Ventileinrichtung (10) 

zu offnen und zu verschlieBen ist. 

3. Brennstoffzellen-System nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung (10) als 45 
Druckregelventil ausgebildet ist. 

4. Brennstoffzellen-System nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Ventileinrich- 
tung (10) die Verbindungsleitung (9) mittels cincs Ak- 
tuators und einer Hilfsenergie verschlieBbar ist. 50 

5. Brennstoffzellen-System nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Anodenkreis- 
lauf (6) einen Gasabscheider (11) aufweist, wobei die 
wenigstens eine Verbindungsleitung (9) in einem beim 
bestimmungsgemaBen Betrieb des Gasabscheiders (11) 55 
mit Gas gefullten Bereich des Gasabscheiders (11) in 
den Anodenkreislauf (6) miindet. 

6. Brennstoffzellen-System nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kathoden- 
kreislauf (8) einen Kompressor (12a) in Stromungs- 60 
rich lung des sauerslof[haltigen Gases vor dem Katho- 
denraum (5) und einen Expander (12b) in Stromungs- 
richtung des sauerstoffhaltigen Gases nach dem Katho- 
denraum (5) aufweist, wobei die Verbindungsleitung 
(9) im Bereich zwischen dem Kathodenraum (5) und 65 
dem Expander (12b) in den Kathodenkreislauf (8) 
miindet. 

7. Brennstoffzellen-System nach Anspruch 6, dadurch 
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Abstract 

The system has at least one fuel cell with an anode circuit in which a coolant/fuel mixture 
circulates under pressure and passes through an anode chamber separated by a proton- 
conducting membrane from a cathode chamber forming part of a cathode circuit in which a 
gas under pressure containing oxygen flows to the cathode chamber. The anode and 
cathode circuits are connected by at least one connecting line for pressure equalization in 
the fuel cell. The system has at least one fuel cell with an anode circuit, in which a 
coolant/fuel mixture circulates under pressure and passes through an anode chamber 
separated from a cathode chamber by a proton-conducting membrane. The cathode 
chamber is part of a cathode circuit in which a gas under pressure containing oxygen flows 
to the cathode chamber. The anode circuit (6) and the cathode circuit (8) are connected 
together by at least one connecting line (9) for pressure equalization in the fuel cell. 
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